Hexaclorobenceno
Numero CAS 118-74-1

Informacion general

El  hexaclorobenceno (HCB) es un pesticida
organoclorado que alguna vez se utilizd en los Estados
Unidos como fungicida para la proteccion de semillas
para cultivos. La EPA prohibio su uso en 1984, aunque la
utilizacion del HCB habia empezado a disminuir desde la
década de 1970. No obstante, el HCB se sigue
produciendo y utilizando en otros paises. Asimismo, se
ha disminuido el limite permitido de las concentraciones
de HCB que pueden estar presentes en los productos
derivados de la produccion de otros compuestos
quimicos. La exposicion al HCB ha causado graves
dafios a la salud. Por ejemplo, de los afios 1955 a 1959,
las semillas tratadas con polvos de HCB se procesaban
para hacer pan y éste era consumido por personas que

vivian al sureste de Turquia. Las personas que se vieron
expuestas a cantidades significativas de este compuesto
quimico contrajeron porfiria y otras afecciones,
incluyendo debilidad, parestesia, hiperpigmentacion,
tiromegalia y artritis. Los nifios nacidos de madres que se
vieron expuestas a este compuesto quimico durante ese
periodo contrajeron ulceras en la piel y muchos murieron
en los primeros dos afios de vida (Peters et al., 1982). En
estudios realizados en animales de laboratorio se ha
comprobado que el HCB causa trastornos en el sistema
reproductivo y trastornos del desarrollo.

El pentaclorofenol (PCP), el 2.,4,5-triclorofenol
(245TCP) y el 2,4,6-triclorofenol (246TCP) son
metabolitos urinarios del HCB. La concentracion de
pentaclorofenol en orina puede deberse a la exposicion a
otros hidrocarbonos clorados como pentaclorobenceno,
hexaclorociclohexano o pentacloronitrobenceno. En
forma similar, la presencia de concentraciones de
245TCP y 246TCP en orina puede deberse a la

Tabla 154. Hexaclorobenceno (concentracién en nanogramos por gramo de tejido graso)

Media geométrica y ciertos percentiles de concentraciones en suero (nanogramos por gramo de tejido graso [ng/g] o
partes por billon basadas en el peso del lipido) para la poblacién de Estados Unidos de 12 afios en adelante. Encuesta

Nacional de Salud y Nutricion, 1999-2000.

Media Percentiles seleccionados
geométrica (intervalo de confianza del 95%) Tamaiio de
(intervalo de
confianza del 10 25 50 75 90 95 la muestra
95%)
Total, edades de 12 arios en * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 1702
adelante
Edad
12-19 afios * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 591
20 arios en adelante * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 1111
Sexo
Hombres * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 807
Mujeres * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 895
Razal/grupo étnico
México-americanos * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 583
Negros no-hispanos * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 350
Blancos no-hispanos * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 636

<LOD significa que el valor obtenido esta por debajo del limite de deteccién, cuyo promedio era 60.5 ng/g de lipido (SD 19.3, valor maximo 118). (LOD son las siglas en

inglés de Limit of Detection).

* No fue calculada. La proporcion de resultados por debajo del limite de deteccion era demasiado alta para obtener un resultado valido.
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exposicion a otros hidrocarbonos clorados como el
hexaclorociclohexano. Debido a que la presencia de las
concentraciones de PCP, 245TCP y 246TCP en orina
puede deberse también a la exposicion a compuestos
quimicos diferentes al HCB, el analisis de la
concentracion de HCB en suero es un indicador mas
especifico de la exposicion a este pesticida en particular.

Interpretacion de las concentraciones en suero por
gramo de tejido graso del HCB, presentadas en las
tablas

No hay recomendaciones generales establecidas para el
analisis de las concentraciones de HCB en suero. La
presencia de HCB se detectd en solamente el 0.6% de los
participantes de la submuestra de NHANES 1999-2000.

Se ha informado de casos en los cuales el aumento de las
concentraciones de HCB en el tejido adiposo estaba
directamente relacionado con la edad de la persona
(Bertram et al., 1986). Grimalt et al. (1994) descubrieron
que las personas que viven cerca de las fabricas que
producen HCB tenian concentraciones de HCB en suero
casi 5 veces mayores que los residentes de otras
comunidades tomadas como factor de referencia. En otro
estudio, los niveles de HCB en suero de los trabajadores
de una fabrica de producciéon de HCB eran casi de 5
veces mayores que las concentraciones determinadas en
la poblacion local (Herrero et al., 1999). En un analisis
realizado en una muestra de conveniencia de 287
personas que vivian cerca de un botadero de basura
durante 1984 a 1986, se determind una mediana de la
concentracion de HCB en suero de 0.189 pg/L
(aproximadamente 31 nanogramos por gramo de tejido
graso) (Needham et al., 1990). Aproximadamente 25
afios después del incidente en Turquia, los niveles
promedio de las concentraciones de HCB en la leche
materna de mujeres con porfiria que vivian en el area
donde se presento la exposicion eran casi siete veces mas
clevadas que las concentraciones detectadas en mujeres
que no tenian porifiria y que vivian fuera del area
afectada (Peters et al., 1982). El HCB permanece cerca
de 15 anos en el tejido adiposo
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Hexaclorociclohexano
Numero CAS 608-73-1

Informacion general

El hexaclorociclohexano (HCH) es un pesticida
organoclorado que tiene varias formas isoméricas: alfa,
beta, gamma y delta. El isdémero gamma, conocido
comunmente como lindano, es el unico isémero que tiene
actividad insecticida. Los otros isomeros son utilizados
bien sea como fungicidas o en la sintesis de otros
compuestos quimicos y se pueden generar a partir de la
sintesis del lindano. El HCH de grado técnico contiene
todos los cuatro isdmeros pero mayoritariamente el
isomero alfa. A pesar de que la produccion del lindano y
del HCH de grado técnico se prohibio en los Estados
Unidos a finales de los 70 y a principios de los 80, estos
compuestos quimicos todavia se producen en otros
paises. En los Estados Unidos, el lindano tiene un uso

restringido en la agricultura y en el tratamiento de sarna
y piojos en humanos.

Los isomeros de HCH se convierten principalmente en
clorofenoles durante los procesos metabolicos, como en
el caso de 2,4,6-triclorofenol, 2,4,5-triclorofenol y 2,3,5-
triclorofenol. El beta HCH tiene una vida media de
eliminacion en sangre de 7 afios, mientras que el gamma
HCH tiene una vida media de eliminacion en sangre de
20 horas.

Interpretacion de las concentraciones en suero por
gramo de tejido graso del beta HCH, presentadas en las
tablas

La organizacion Deutsche Forschungsgemeinschaft
(2000) establecié un nivel de tolerancia bioldgico de 25
pg/L para las concentraciones en suero o en plasma
(aproximadamente 4,200 nanogramos por gramo de
tejido graso) presentes en los trabajadores al final de su

Tabla 155. Beta-hexaclorociclohexano (concentracién en nanogramos por gramo de tejido

graso)

Media geométrica y ciertos percentiles de concentraciones en suero (nanogramos por gramo de tejido graso [ng/g] o
partes por billon basadas en el peso del lipido) para la poblacién de Estados Unidos de 12 afios en adelante. Encuesta

Nacional de Salud y Nutricion, 1999-2000.

Media Percentiles seleccionados
geométrica (intervalo de confianza del 95%) Tamaiio de
(intervalo de
confianza del 10 25 50 75 90 95 la muestra
95%)
Total, edades de 12 afios en 9.68 <LOD <LOD <LOD 19.0 42.0 68.9 1893
adelante (<LOD-10.4) (17.0-20.7)  (35.9-47.1) (52.7-80.5)
Edad
12-19 afios * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 11.4 653
(<LOD-16.2)
20 arios en adelante 10.9 <LOD <LOD <LOD 21.0 46.0 73.4 1240
(10.1-11.7) (19.1-23.8)  (39.6-50.7) (59.3-90.2)
Sexo
Hombres * <LOD <LOD <LOD 14.5 29.8 44.6 901
(11.8-17.1)  (25.1-36.1) (37.5-56.2)
Mujeres 1.1 <LOD <LOD <LOD 22.0 51.3 81.1 992
(10.2-12.0) (19.4-27.5) (44.0-64.4) (68.9-102)
Razal/grupo étnico
México-americanos 16.7 <LOD <LOD 15.5 375 97.9 139 632
(13.6-20.4) (11.6-20.4) (26.9-51.5)  (60.9-139)  (97.9-200)
Negros no-hispanos * <LOD <LOD <LOD 14.7 36.6 48.9 403
(12.4-21.1)  (30.0-41.7)  (40.9-81.1)
Blancos no-hispanos * <LOD <LOD <LOD 17.5 34.4 51.3 702
(15.3-19.4)  (27.0-44.0) (44.6-64.4)

<LOD significa que el valor obtenido esta por debajo del limite de deteccién, cuyo promedio era 4.8 ng/g de lipido (SD 1.7, valor maximo 9.36). (LOD son las siglas en inglés

de Limit of Detection).

* No fue calculada. La proporcion de resultados por debajo del limite de deteccion era demasiado alta para obtener un resultado valido.
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turno de trabajo. Los valores presentados en esta
submuestra de NHANES 1999-2000 estan muy por
debajo de los niveles que indicarian un nivel de
exposicion peligrosa para los trabajadores.

Desde 1970, se ha ido presentando una disminucion de
las concentraciones de beta HCH en la poblacion de los
Estados Unidos (Radomski et al., 1971; Stehr-Green et
al., 1989; Kutz et al., 1991; Sturgeon et al., 1998). Kutz
et al. (1991) estimaron que casi el 100% de la poblacion
de los Estados Unidos tenia concentraciones detectables
de beta HCH en el tejido adiposo en 1970 y que en 1980
ese porcentaje se habia reducido a un 80%; con una
disminucion del nivel promedio de beta HCH en tejido
adiposo de 0.37 de pg por gramo de tejido graso (370
ng/gramo) en 1971 a 0.10 de pg por gramo de tejido
graso (100 ng/gramo) en 1983. El beta HCH es
generalmente el isomero que tiene las concentraciones
mas elevadas en la poblacién general. En un estudio
realizado en una poblacion control de Canada (n = 70) en
1994, el promedio de las concentraciones en suero por
gramo de tejido graso del beta HCH (Lebrel et al., 1998)
era similar a la media geométrica de los niveles

determinados en esta submuestra de NHANES 1999-
2000. En 1976, un estudio de una poblacion control de
7,712 mujeres danesas determind una mediana de 119
ng/gramo para las concentraciones en suero por gramo de
tejido graso del beta HCH (Hoyer et al.,, 1998). La
diferencia entre esos niveles detectados en 1976 y los
niveles actuales en los Estados Unidos puede significar
un cambio global de los niveles a través del tiempo.

Previamente la Comision Alemana de Vigilancia
Biologica (German  Commisision on  Biological
Monitoring) habia observado que los niveles de beta
HCH aumentaban con la edad de la persona (Ewers et al.,
1999). Adicionalmente, una relacion positiva entre las
concentraciones de beta HCH y la edad habia sido
observada previamente tanto en una submuestra, no
aleatoria, de NHANES II (1976-1980) como en un
analisis de las concentraciones de beta HCH en el tejido
adiposo (Stehr-Green et al., 1989; Kutz et al., 1991).
También se ha observado que las mujeres tienen
concentraciones mas elevadas de beta HCH en suero
(Stehr-Green et al., 1989) pero no asi en el tejido adiposo
(Burns, 1974). En este Informe no fue posible realizar

Tabla 156. Gamma-hexaclorociclohexano (concentracion en nanogramos por gramo de

tejido graso)

Media geométrica y ciertos percentiles de concentraciones en suero (nanogramos por gramo de tejido graso [ng/g] o
partes por billén basadas en el peso del lipido) para la poblaciéon de Estados Unidos de 12 afos en adelante. Encuesta

Media Percentiles seleccionados
geométrica (intervalo de confianza del 95%) Tamano de
(intervalo de la muestra
confianza del 95%) 10 25 50 75 90 95
Total, edades de 12 afios en * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 1799
adelante
Edad
12-19 aiios * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 660
20 arios en adelante * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 1139
Sexo
Hombres * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 863
Mujeres * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 936
Razal/grupo étnico
México-americanos * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 631
Negros no-hispanos * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 380
Blancos no-hispanos * <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 646

<LOD significa que el valor obtenido esta por debajo del limite de deteccién, cuyo promedio era 7.5 ng/g de lipido (SD 2.4, valor maximo 14.5). (LOD son las siglas en inglés

de Limit of Detection).

* No fue calculada. La proporcién de resultados por debajo del limite de deteccion era demasiado alta para obtener un resultado valido.
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comparaciones entre las medias geométricas de cada
grupo demografico. En los percentiles superiores se
observaron diferencias similares a las reportadas en los
estudios mencionados anteriormente. Se desconoce si las
diferencias observadas segiin edad, sexo o raza o grupo
étnico son un reflejo de diferencias originadas en el tipo
de exposicidn, en su relacion con el tamafio del cuerpo o
en el metabolismo.

Interpretacion de las concentraciones en suero por
gramo de tejido graso del gamma HCH, presentadas en
las tablas

Las concentraciones en suero por gramo de tejido graso
del gamma HCH (lindano) fueron analizadas en una
submuestra de participantes de NHANES 1999-2000 de
12 afios de edad en adelante. Estas submuestras fueron
seleccionadas al azar entre rangos de edad especificos
considerados representativos de la poblacion de los
Estados Unidos. El lindano se detectd solamente en un
1.7% de la poblacion que participo en este Informe. Estos
resultados son parecidos a otras mediciones hechas en
muestras no aleatorias de la poblacion general de los
Estados Unidos (Radomski et al., 1971; Dorgan et al.,
1999). Los niveles de lindano en la poblacion general de
otros paises pueden ser mas elevados que los niveles en
la poblacion de los Estados Unidos (Radomski et al.,
1971) y esto se debe probablemente a las diferentes
formas en que se utilizan los pesticidas en cada region.
Segin la Comision Alemana de Vigilancia Bioldgica
Humana, 0.3 pug/L de sangre debe ser el limite superior
de referencia para las concentraciones de gamma HCH
entre la poblacion general (Ewers et al., 1999).

Las concentraciones de lindano en suero en los
trabajadores que laboran en la  fabricacion,
procesamiento, aplicacion o formulacion del HCH fueron
varias veces mas elevadas que los niveles encontrados en
las personas que no tenian una exposicién ocupacional
conocida al pesticida (Nigam et al., 1986; Radomski et
al., 1971, Angerer et al., 1983). Varias agencias y
organizaciones han establecido recomendaciones de lo
que debe ser el indice de exposicion biologica para las
concentraciones de lindano en la sangre. En el Reino
Unido, el valor de referencia para el lindano es de 35
nanomoles por litro  (aproximadamente 1,700
nanogramos por gramo de tejido graso) en sangre
completa o 70 nanomoles por litro en plasma (Wilson et
al., 1999). La Comisiéon Alemana para la Investigacion
de los Peligros para la Salud causados por los
Compuestos Quimicos en el Lugar de Trabajo (German
Commission for the Investigation of Health Hazards of
Chemical Compounds in the Work Area) tiene
establecido una valor de tolerancia biologico para el
lindano de 20 pg/L (aproximadamente 3,300 nanogramos
por gramo de tejido graso) (Deutsche
Forschungsgemeinshaft, 2000). Los niveles presentados
en este Informe estan muy por debajo de los niveles que
indicarian un nivel de exposicion peligrosa para los
trabajadores.
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